



Theory of the Frame with Elastic Joints (1) 
-An EI剖 ticAnalysis of the Frame with Elastic Joints (1)一
Hokato EGAMI 
(R回 eivedOct. 12， 1970) 
In the previous paper， the auther reporもedthe theory of the Chain Construc-
tion with Elastic Joints from the result of the experimental study on the 
Sandwich Curtain Wall. In the c1assica1 theory of the rigid frame， a joint and 
a member of the framework are considered as a point and a line severa11y. 
Namely the area of the joint is taken no account of. But the idealization is 
doubtful for the actua1 frame， especially for those of the wide f1ange members 
or of the lattice members. The joint must be regarded as a structural member 
which may be deformed as well as a beam or a coIumn. 
The present paper shows that each of the structural members connected to 
a joint of the framework， rotates about the joint in proportion to the bending 
moment acting on the end of the members and the rotation may be caused by 
the shear deformation of the joint pane1. It is assumed that bending deforma-
tion of the paneI is disregarded and the paneI part in joint is enc10sed with 
rigid members whose ends are hinged. 
The idealized model of the framework is defined as f011 ows， each of those 
members centered at a point each other with torsional menber. 
The result couId be applied for practical purposes because the vaIues soIved 
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となるので， MLA及びMRBは，
MLA=160-aOL=κμ伽M
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またO点におけるモーメ γトの釣合ならびに変形の連続条件より，
MLA+MRB= Mo， 80LA=80RB=8()o 
式;(10)と仰より，
8fl=主壬ι=主主主 Mo
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。'AL- MAL + ~AL = MAL~l_"2-α'AL) 一一一一一-4EKAL . SAL 4EKAL 
。'AR= MAR + ~AR = MA~0T:æAR) J 一 一一一一一4EKAR . SAR 4EKAR 
AO=-mL+旦ι=旦竺00士型企，
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MAL MAR MAO MAU MA 。'A=4認 AL 4Eむ五一 4豆厄o 4EKAU -~ 4EKAi 
1+αAL 1 +αAR 1 +αAO 1 +αAU T1 +α'Ai 
となり，従って
MAL=刷工MA. MAR=μ:ARMA， 
MAO=向 oMA. MAU=向 UMA・
ここに分割率向4は，
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aBB=3.6cm， IAB=色豊主t，Ipm=2× 0.6284cd， 12 ' -- -- 12 ........や)
0. 1875PlAL 
1 ，73.5171・
1+ 十一一一一一k IAL 
MLAが求まれば， AL及びRB材の各部の応力及び境みは梁理論によって求めることができる。





試体 25-1 試体 25-2 試体 30-1 試体 30-2
歪度 (10-6) el e2 el e2 e1 ε2 el e2 
事試体
計算値 20.26 148.43 20.90 149.11 29.12 139.79 29.45 140.89 
実験値 20.00 147.50 26.67 138.33 35.00 127.50 36.00 130.00 
実/計 0.987 0.994 1.267 0.928 1.202 0.912 1.222 0.923 
剛節試体
計算値 47.30 124.10 46.53 127.57 61.50 109.90 59.57 114.53 
実験値 44.00 118.00 42.50 117.50 52.50 92.50 55.00 100.00 




計算値 0.203 0.037 0.204 0.047 0.347 0.069 0.349 0.087 
実験値 0.207 0.037 0.215 0.040 0.340 0.060 0.347 0.110 
実/計 1.020 1.000 1.054 0.851 0.980 0.870 0.994 1.264 
問節試体。
計算値 0.170 0.086 0.175 0.106 0.294 0.147 0.302 0.175 
実験値 0.173 0.083 0.178 0.100 0.288 0.113 0.300 0.138 
実/計 0.018 0.965 1.017 0.943 0.980 0.769 0.993 0.789 








試 体 25-1 
試 体 25-2 
試 体 30-1 
試 体 30-2 
試 体 35-1 
試 体 35-2 
試 体 40-1 
試 休 40-2 






















歪 計社tlJ位 置 (cm) j尭み計測位 置 (cm)
IAL(cm IRB(cm) 
e1(XI) ε2(X2) O1(XI) O2(X2) 
25 30 10 10 13 13 
25 35 10 10 13 13 
30 36 10 10 13 13 
30 42 10 10 13 13 
35 35 10 10 15.7 15.7 
35 42 10 10 15.7 15.7 
40 32 10 10 20 13 
40 40 10 10 20 20 
40 48 10 10 20 20 
試 体 35-2 試 体 40-1 試 体 40-2 試 体 40-3
e1 ε2 e1 e2 el e2 ε1 ε2 
38.76 130.33 4，7.25 115.13 48.86 117.81 
50.00 60.00 92.50 60.00 96.25 58.00 I 98.00 
1.290 1.270 0.803 1.228 0.817 1.183 I 0.815 
75.67 95.63 95.57 62.43 93.77 81.53 
63.33 80.00 80.00 51.67 80.00 70.00 
0.837 0.837 0.837 0.828 0.853 0.857 I 0.890 0.859 
。1 O2 。l O2 。i 。2 。1 。2
0.544 0.790 0.095 0.798 0.137 0.805 0.193 
0.780 0.110 0.780 0.147 0.785 0.215 
0.987 1.158 0.977 1.073 0.975 1.114 
0.234 0.643 0.192 0.672 0.263 0.696 0.358 
0.460 0.173 0.630 0.167 0.668 0.243 0.687 0.303 















図5に於て梁材 ABの境み度を R，材端境角を OAB及び OBA，材端
絶対境角を θ'A'B'及び θ'B'A'とし，各摂り材A'A及びB'BのA'及びB'
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「十(3+2βB)CAB ー β~BAl. AB=-，-_-一 |仇+(2+阿世'A十(3十β討中 一一一 1， I 
(2+βA)(2+βB) -1 l 
j r，/，.1 . 1 fn 1 "."¥'/"'_ 1 f<J 1 "."¥.r. 1 (3+2βA)CBA βACABi A _ Iφ'A+(2+βA)仇 +(3十βA)折 一一一一|(2+βA)(2十 βB)_llr~' ，-."，~/r~"~''''~/T' k k j 
.....(23) 
中ニ6EKoR，ct' A = 6EKoOA' B'， ct' B = -6EKo8B' A'・



















sMAB = k(al.sBOAB+a2.sBOBA +aa.srJ;AB)十CAB，
5MBA=k(al.SBOBA十a2.SBOAB+a3.S中AB)+CBA・ j
2士旦 az=-J:二旦， a3=~' n= ~21(0+νLKokAB 
1 +2n' ~'" 1 +2n' ~ð 1 +2n' ~~ 2tAB1A.B<iAB ~~U 


















(~ ， bA+b¥( bA __" _， b¥ sRAB=( 1+一一ァ一旦-IsR'ABー(--;:主S08AU+--;竺'-SC8BU~. 
¥ tAB 、tAB tAB / 
両辺に-6EKoをかければ，
図 6
山 =(1+共士bB)srJ;'AB+3与 s伯仲3手ιSOOBU. ・ 側
¥ tAB tAB tAB 
式伽)を式舗に代入すれば.Panel zoneの勇断変形並びに梁材部の勇断変形を考慮に入れた境角法基本式を得る。
即ち，
sMAB=kf al. SBOAB+ag竺ι岬 Au+a2.SBゆBA+ag竺ι岬 BU+ag叫ん恒bB)srJ;' AB l +CAB， 1 
l. 'AB 'AB ¥ 'AB / .J 
r _ ，_ 3bB .J. _ . .J. ，_ 3bA . ...J. ， _ (~， b ・L¥i，r"¥5MBA=kl a1. SBゆBA+aa v，un soOBu+a2. SB伽 +a8V，IJA soOAu+aa( 1 +ーと.UB)坤'川+CBA・ | "' i:J'PJ ，"'-r;;;;-i::iU'PJU ''''2 i:J'PAlJ，t:18 1 AB ¥ lAB ji:i'f AlJ ， vJJ. 
白)梁材部は曲げ変形のみを考え， Panel zoneの勇断変形を考える場合
式。1)に. n= 0従って al= 2， az = 1， aa = 1と置いて，
r n..J. ，3bA _..J. ， 3bB ...J. .， (~， b ・1¥1MAB=kI2BØAB+一一"-(JØAU十BØBA+一一~ØBu+(l+一一t- DB W AB I+CAB， l-~r'~. lAB ~r~v • ~T~'~. lAB ¥ lAB ノ J
r n .J. ，3bB _.J. __， .J. _， 3bA _.J. _， (~， b ・1¥1MBA=kI2BφBA十τ一件BU十B仰 +τ'!:!!..OAU十(1 + DA，-+-DB )t' AB  +CBA・
l tAB 'AB ¥ 'AB ) 






sMAB==kr( al +坐ιaa)SOA+( a2 +並ιaふOB十(1+bA土並)aaso/'ABl l¥ -.' IAB -0 J ¥ IAB ノ¥ IAB ro~r'-j 
sMAB==k[( al +寄付加(a2+笠匂吋)s山伽+巾+4弓苦子旦)a向州s叫山坤












































BαAR=B8AR， BαALコB8AL，0αAO= -a8Ao， 0αAU= -a8AU. 
なる関係があるから，
B8AR=B8AL=B8A， a8AO==a8Au=afJA ・H ・H ・.(:拍
と表わせる。ところが Panelzoneの勇断歪度 αAは梁材及び柱材に取付辺の変形成分の絶対値の和であるから，
α'A=}3aA+aαA. ・H ・H ・.¥却
-・・・・(却
式偲)と式出)よれ
aaA _ mb ・2d d2 
]JaA 2b • mb b2 
または，
.・仰ペ+)い -・・随)
。α'A _ BαA ー αA
















A= 一五社~)r~MAL+sMA~_+2MAO+sMo~-+~MAU + sMuA 一五Q~VAUl 
bAtAE l 2dA 21Ao 21Au 2 J 
本論文の基本式を導くには，式倒と式(拘より.08，ん B8AをαAで表わせば，





'h 2'"'1~ 2 • 2EKoaA =AA' ・H ・.幽'A bA2+dA2' .l1'-'A bA+dA 
となるので，式位1)を式問)に代入して求めることが出来る。即ち，
r __ro _ 3bA ¥(_ ]'__ _ 3b\(~ ， bA+b\ì~ f"' ._ sMAB=kAB¥ (al.BCA-ag~ーィCA)AA十(aZ.BCB-aa ~DB OCB )AB+aa( 1+ D~-一旦)岬'AB I+CAB， I L\-~ lAB ~ -.，;¥・ lAB-----;¥ lAB F' --J' -， 
(( _ ro_ _ 3bB¥^_，(_ J'. _ 3b¥^ ，~(~， b ・1¥I..Lf"'_. 5MBA=kAB¥ (al ・ BCB-a3~一一OCB)AB+( a2.BCA -ag ~L土-oCAiAA +aa( 1 + DA，-r DB )S1V AB I +CBA・ l 
















QAR SMAR+sMRA -V AR， QAL SMAL+ SMLA τT = ， - ー v
tAR &AL 
SMAο+SMOA 'tT. r¥ ..__ SMAU+ SMUA AO= う U~ -V AO， QAU = o"....fl.U， 
IAQ IAU 
式(品)を式幽に代入すれば，釣合条件式が得られる。即ち，
( SMAR+ SMRA ， SMAL+sMLA ¥ SMAR+sMAL+ SMAO+sMAU+( d .UltTdU.Llt + dJ.U L.Ti)J.Y.LL.  V AL-VAR)・bA
¥ tAR tAL 
+(~MAo+sM~+ 州内Mu~-VAn-VA〓・む=0 ・










3・5 例 題 2
図9に示す架構が水平荷重を受ける場合について，
式(43)，(31-2)， (31-3)， (31-4)， (31-5)，及び(31-6)
に応じて計算した結果は，図10となる口
ここUこ， κ=2.34，ν=0.2， kAB= 1， kBC=0.5， 
























1l3.7 P( IG' P) tQ6.3p 
tl材:曲.，"~苦i荷量 4申 告F材:1T.rf.符
日n.t2.e:紅 'I"l，'
図 10
この結果を同図の( )内に示す日置，中本両氏の
値4)と比較すれば，その誤差は極めて小さく実用範囲
のものであるo
4 むすび
本研究では，架構の一節点に結合する各部材が，そ
れぞれの材端モーメントに比例して回転するように接
合された節点を持つ架構を軟節架構と呼び，これの解
法ならびに応用を調べて次の結果を得た。
i 軟節架構では，一節点について，そこに結合する
部材の数だけ材端境角があるため，普通ラーメンに
比して末知数が多くなり計算が煩雑となる。
i 従って，各部材の材端にそれぞれ摂り材を取付
け，各部材はそれぞれ摂り材を介して一点に結合す
るものと理想化すれば，計算は普通ラーメンの解法
に準じて行なえて極めて簡単となるo
ii この軟節理論は鉄骨構造における接合部 (Panel
zone)の勇断変形を考えた場合の計算に利用出来る
ことを確めたL，梁の取付部から受ける応力による
柱の局部応力の問題を取入れた解法に利用出来るこ
とも明らかである。
iv さらに本理論を用いて Panelzoneの影響を考
慮する場合 (Panelが現断変形をする場合 Panel
が剛な場合〉について，普通ラーメンの携角法によ
る解法に準じて簡単に計算した結果を精密解と比べ
たところ，その誤差は約4%以内となった。
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